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PatentansprQche 

1. Zusatzliche Siegelschicht und wahlweise eine Gas-Barriere-Schicht, aufgetragen auf eine nach einer 
bereits bestehen Technologie hergestellten mono-axialen orientierten Polypropylen- Folie, die einschichtig 
aus einem Homo- Poly propylen (1) oder einem Co-Polypropylen (1) oder mehrschichtig aus einer oder 
mehreren Schichten mit auBenliegenden Schichten (2) aus einem Co-Polypropylen oder einem Co-Polyme- 
risat, wahlweise aus einem Ethylen-Propylen-Co-Polypropylen besteht, gekennzeichnet, daB auf den 
Schichten des Homo-Polypropylenes oder des Co-Poiypropyienes oder des Co-Polymerisates neu und 
zusttzlich eine Schicht (3) ernes weiteren Co-Polymerisates als Haftvermittler (3) oder eine Siegelschicht (3) 
und folgend eine Schicht (4) eines Ionomers "Surryn* mittels einer Schmelze aufgetragen aus einem T-fdrmi- 
gen GieBwerkzeug mit einem breiten Schlitz ausgestattet wird und diese Schichten (3) und (4) einen urn 
mindestens 15 Grad Celsius geringeren Einweichungspunkt nach Vicat ASTM-D 1525-70 haben und weiter 
dadurch gekennzeichnet daB wahlweise auf die Schicht (3) oder auch die Schicht (4) eine Gas-Barriere- 
Schicht (5) aufgetragen wird als thermoplastische Masse und weiter dadurch gekennzeichnet, daB wahlwei- 
se auf die Schicht (5) eine Schicht (6) als Haftvermittler oder Siegelschicht und als Schicht (7) ein lonomer 
"Surlyn" als Siegelschicht aufgetragen wird und nach dem Auftragen dieser Schichten als Schmelzen (3), (4), 
(5), (6) und (7) die Folie quer, also transversal in der folgenden TDO-Statton orientiert wird und so eine 
mehrfach beschichtete, bi-axial vielschichtige und vielseitig im Werkstoffaufbau wahlbare siegelfihige Folie 
mit sehr hohen Haft werten der Siegelschichten entsteht 

2. Nach Anspruch 1, jedoch auf beiden AuBenseiten (2) oder im Falle eines Homo- oder Co-Polypropylenes 
als einschichtige Folie (1) die Schichten (3) eines BYNEL/CXA oder eines Ionomers "Surlyn" als Schicht (4) 
aufgetragen werden und so ein Verpackungsfilm entsteht, der symetrisch vom Zentrum der Schicht (1) 
aufgebaut ist und die gleichen Schichten nach Anspruch 1 aufweist 

3. Nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schichten (3) Bynel/CXA und die des Ionomers (4) 
"Surlyn" auf einer Seite des Verpackungsfilmes auf die Schicht (2) oder die Schicht (1) im Falle eines 
Ethylen-Propylen-Co-Polypropylenes oder eines Homo-Polypropylenes aufgetragen wird. 

4. Nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB auf der Schicht (1) eines Co-Polypropylenes oder eines 
Homo-Polypropylenes oder auf der Schicht (2) eines Co-Polypropylenes auf der Basis eines Ethylen-Propy- 
len-Co-Polypropylenes eine Schicht (3) siegelbarer thermoplastischer Masse mittels eines T-fdrmigen brei- 
ten mit einem Schlitz ausgeriistetem GieBwerkzeuges/Spritzwerkzeuges aufgetragen wird und so eine 
Siegelschicht gebildet wird, deren Erweichungspunkt urn mindestens 15 Grad Celsius unter der der Schicht 
(2) ist^jder Film einseitig nicht symetrisch aufgebaut ist, weiter die Haftung der Schicht (3) auf der Schicht (1 ) 
oder der Schicht (2) erheblich ist und bei normaler mechanischer Belastung nicht voneinander trennbar ist 
Weiter dadurch gekennzeichnet, daB fQr einen Streifen von 15 mm Breite eine Siegelkraft nach dem 
Versiegeln der Schichten (3) zueinander von wenigstens 200 g Zugkraf t besteht 

5. Nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Schichten (3) auf beiden AuBenseiten der Schichten 

(2) aufgetragen sind und so ein symetrischer Aufbau entsteht 

6. Nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Masse der thermoplastischen Schmelze ein Co-Poly- 
merisat auf der Basis eines Bynel/CXA der Du Pont de Nemours Wilmington Delaware Vereinigte Staaten 
von Amerika fQr die Schicht (4) verwendet wird 

7. Nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die gleichen Thermoplastischen Massen fQr die Schicht 

(3) verwendet werden, die auch nach Anspruch 6 bestimmt sind, 

8. Nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Thermoplastische Massen ein Ethylen-Vinyl-Acetat- 
Co-Polymerisat mit einem Anteil an 5 bis 30 Gewichtsteilen Ethylen-Vinyl-Acetat und einem Anteil von 95 
bis 70 Gewichtsteilen Polyaethyien eingesetzt wird fQr Schicht (3), 

9. Nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die gleichen Massen wie bei Anspruch 8 eingesetzt 
werden, 

10. Nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB ein ADMER der Mitsui Petrochemical Japan verwendet 
wird als thermoplastische Masse fQr die Schicht (3) verwendet wird, 

11. Nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die gleichen Werkstoffe und Massen wie bei An- 
spruch 1 0 verwendet werden, 

12. Nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB als Schicht (3) ein Co-Polymerisat auf der Basis eines 
Ethylen-Vinyl-Acetat- Wachs-Polymerisat verwendet wird, 

1 3. Nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Schicht (3) das Co-Polymerisat aus dem Anspruch 1 2 
verwendet wird, 

14. Nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein lonomer oder ein Werkstoff, der zu der Gruppe der 
Ionomere gehdrt und der somit nur Teile der lonomere enthait, als Schicht (3) verwendet wird, 

15. Nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Werkstoff die Masse des Anspruches 14 verwendet 
wird, 

16. Nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB eine extrudierbare thermoplastische Masse als 
Gasbarriere verwendet wird, die Qber eine schlitzartige T-f6rmige breite SchlitzdQse aufgespritztwird bzw. 
aufgegossen wird, Schicht (5X 

17. Nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB als Schicht (5) fQr die Gasbarriere ein Ethylen-Vinyl- 
Alkohol als EVOH oder als EVAL bekannt, Verwendung findet, . 

1 Atv^HAiEiriu! 1 d^rc" gekennzeichnet, daB ein Werkstoff auf der Basis eines Vinyliden-ChlokJes 
BAft<Qli¥3WAbchtsanteilen und ein Vinyl-Chlorid mit 50 bis 20 GewichtsanteUen, im Markt als Co-Poly- 
merisat auf der Basis eine Poly-Vinyliden-Chlorides extrudierbares Co-Polymerisates als Gasbarriere ver- 
wendet wird fQr Schicht (5), 
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19. Nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet daB als Gasbarriere eine Schicht (5) auf der Basis eines 
Poly-Carbonates verwendet wird, 

20. Nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB als Schicht (5) far die Gasbarriere ein Polyamid 
jegUcher Art verwendet wird Gangige Typen sind Polyamid 6, Polyamid 6.6 und amorphes Polyamid. 

21. Nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB als Schicht (5) ein Gasbarrierematerial auf der Basis 
eines Co-Polyamides verwendet wird, 

22. Nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB als Gas-Barriere-Schicht (5) ein CO-Polyester einge- 
setztwird, 

23. Nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB als Gasbarriereschicht (5) ein Poly-Acryi-Nitril einge- 
setztwird, 

24. Nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB als Gasbarriereschicht (5) ein Poly- Vinyl- Alkohol fur 
Schicht (5) verwendung findet, 

25. Folie Nach Ansruchen 1 -24, dadurch gekennzeichnet, daB als Schicht fQr den VerschluB der Schichten . 
(1 ), (2% (3), (4) und (5) weitere Thermoplaste fur die Schicht (6) des Haf tvermittlers verwendet werden, 

26. Folie nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB als Schicht (6) ein ADMER der Mitsui Petrochmi- 
cal Japan verwendet wird, 

27. Folie nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB als Schicht (6) ein BYNEUCXA verwendet wird 
der Du Pont de Nemours Wilmington Delaware in USA, 

28. Folie nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB als Schicht (6) ein lonomer'Surlyn" von Du Pont 
verwendet wird, 

29. Folie nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB als Schicht (6) ein Co-Polymerisat auf der Basis 
eines Ethyien- Vinyl- Acetates mit 5 bis 30 Gewichtsanteilen und eines Polyethylenes mit 95 bis 70 Gewichts- 
anteilen verwendet wird, 

30. Folie nach Anspruchen 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB als ideale Siegelschicht eine thermoplasti- 
sche Masse als Schicht (7) verwendet wird, die fiber ein schlitzartiges breites Spritz- oder GieBwerkzeug auf 
die Schicht (5) oder (6) wahlweise aufgetragen wird und je nach Anforderung Gleit-, Antiblock, Antistati- 
kum- und andere Zusatze enthalten kann, 

31. Folie nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB als Schicht (7) ein lonomer 'Surlyn" von Du Pont 
verwendet wird, 

32. Folie nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB als Schicht (7) ein Polyethylen verschiedenster Art 
verwendet wird, so EVA-Polyethylen, Lineares Polyethylen, Low Density Polyethylen oder High Density 
Polyethylen oder daraus hergestellte Co-Polymerisate wie Polyethylen-Acrylate, 

33. Folie nach Anspruch I bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB Ober den ProzeB der Co-Extrusion alle 
Werkstoffe aus der DOse des Formwerkzeuges auf die Chill-Roll- Walze vor der MDO-Station gepresst 
werden und so ein mehrschichtiger Stoff entsteht dessen Schicht (1) aus einem Homo-Polypropylen oder 
einem Co-Polypropylen auf der Basis eines Ethylen-Propylen-Co-Poly-Propylens besteht, weiter dadurch 
gekennzeichnet, daB Schicht (2) aus einem Ethylen-Propylen-Co-Polypropylen gegen Schicht (1) direkt 
wirkt weiter dadurch gekennzeichnet, daB Schicht (3) eines thermoplastischen Haftvermittlers direkt gegen 
Schicht (1) oder auch gegen Schicht (2) wirkt und weiter dadurch gekennzeichnet, daB Schicht (4) direkt 
gegen die Schichten (1) oder (2) und (3) wirkt und so ein wahlweise 5- bis 7-schichtiger Werkstoff als Folie 
ohne Gasbarriere entsteht mit symetrischem Aufbau, 

34. Folie nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB der Aufbau der Schichten vom Zentrum der 
Schicht (1) nicht symetrisch ist und die folgenden Schichten (2% (3) und (4) direkt auf einer Seite der Schicht 
(l)liegen. 

35. Folie nach Anspruch 1 -34, dadurch gekennzeichnet, daB als Tragerbahn an Stelle von Polypropylen fur 
die Schicht (1) ein Polyester oder ein Co-Polyester verwendet wird 

36. Folie nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB fOr Schicht (2) ein Co-Polyester an Stelle von 
Co-Polypropylen verwendet wird 

37. Folie nach Anspruchen 1—36 dadurch gekennzeichnet, daB die Folie nach der TDO-Station nicht 
kristallisiert wird und somit thermisch nicht stabilisiert ist 

38. Folie nach den Ansprtichen 1 - 36, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie nach der Orientierung kristalli- 
siert und so thermisch auf einen bestimmten Temperaturpunkt Fixiert wird 

39. Folie nach den Anspruchen i- 15, dadurch gekennzeichnet, daB fOr die Herstellung der Folie das 
Verfahren der Co- Extrusion als Schlauchfolie mit anschlieBender Orientierung bi-axial in einer Sekundar- 
blase an Stelle der Beschichtung einer flachen Bahn zwischen den MDO- und TDO-STationen erfolgt 

40. Folie nach den Anspruchen 16 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB fQr die Herstellung das Verfahren der 
Co-Extrusion einer Schlacuhfolie mit anschlieBender bi-axialen Orientierung in einer Sekundftr-Schlauch- 
blase erfolgt an Stelle einer Hachen Bahn zwischen den MDO- und TDO-Stationea 

41. Folie nach den Anspruchen 25 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB fQr die Herstellung das Verfahren der 
Co-Extrusion mit anschlieBender bi-axialen Orientierung in einer Sekundar-SChlauchblase an Stelle der 
Beschichtung zwischen den MOD- und TDO-STationen einer flachen Bahn erfolgt 

42. Folie nach den AnsprOchen 35 und 36, dadurch gekennzeichnet, daB fOr die Herstellung das Verfahren 
der Co-Extrusion mit anschlieBender bi-axialen Orientierung in einer Sekundar-Schlauchblase an Stelle der 
Beschichtung zwischen MDO- und TDO-Stationen einer flachen Bahn erfolgt 

41 ASLf^ffiW en ^P 1 ^ 6 " 39 bis 42 » dadurch gekennzeichnet daB die Folie nicht kristallisiert und so 
B ARimStS rafmlstabilisiert wird 

44. Folie nach den AnsprOchen 39 bis 42, dadurch gekennzeichnet daB die Folie nach der Orientierung 
kristallisiert und so thermisch fixiert wird auf einen bestimmten Temperaturpunkt 
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45. Anspruch auf das Verfahren der Herstellung einer FoUe nach den Ansprflchen 1-38 und der damit 
verbundenen Technology fur die Beschichtung mit den Werkstoffen der Schichten (5), (6) und (7) und der 
Co-ExtrusionmitdenSchichten(3)und(4)alsSiegekchichtea v/naacr 
46 Anspruch auf das Verfahren der Herstellung einer Folie nach den Ansprflchen 39 bis 44. dadurch 
gekennzeichnet, dafi die in diesen Anspruchen beschriebene Technologie benutzt wird und die Beschich- 
tung mit dne Werkstoffen fQr die Schichten (3). (4%(5), (6) und (7) oder wahlweise fur die Schichten (3) und (4) 
alsSiegelschichten benutzt wird. 1 ' K ' 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die Verbesserung der weltweit verwendeten bi-axial orientierten Polypropylen-Folien 
Die Erfindung besteht darin, daB die Siegelschichten in ihrer Reaktion bei niedrigerer Temperatur und 
ungunstigen Bedmgungen verbessert werden und die Wahl des Einbringens einer zusatzlichen Gasbarriere- 
S5S a ■ k'L ° b ™ h f °l en J ie . rten Polypropylen-Folien haben keine Gasbarriere und einen Siegel- 
punkt, der je nach Wahl der Werkstoffe bei 1 15 s bis 120° Celsius liegt und dies fur einschichtige, mit Siegelme- 
dien ausgestattete Matenalien oder mehrschichtige, Co-Extrudierte Folien. Das Fehlen der Gasbarriereschicht 
bewirkt, daB fetthaltige FQllgQter nur mit Einschrankungen verpackt werden kdnnen und weiter vacuumfahige 
Verpackungen mangels Gasbarnere und wirksamer dichter Versiegelung nicht hergestellt werden kdnnea Die 
Verbesserung der bi axial orientierten Polyproylene-Folien. hier folgend als BOPP bezeichnet ist somit sehr 
wunschenswert 

Ziel der Erfindung ist es, die bisher bestehenden Lficken fOr die Anwendung zu fallen und so fur den Benutzer 
eine bessere Funktion der Folie herbeizufohren und weiter den wirtschaftlichen Wert der Folie zu erhohen. Es 
lassen sich durch die Erfindung weiter sehr teuere Folgeprozesse vermeiden, weil diese aufgrund der dann 
gefundenen hervorragenden Eigenschaften der Folie nicht mehr notwendig sind Weiter wird die Anwendune 
der Folie vielfftltiger. 6 

Die BOPP-Folien werden als siegelfahiger Monofilm oder als 2 bis 7-schichtige Co-extrudierte Folien herge- 
stellt Die mit weitem Abstand verbreitete Variante ist eine 3-schichtige Folie mit einem Kern von z. B. 19 urn 
eines Homo-Polypropylenes und den beiden auBenliegenden Siegelschichten mit einem urn bis zu 40GradC 
genngeren Reaktionspunkt aus isotaktischen- oder Block-CO-Polymerisaten auf der Basis von Ethylen-Proov- 
ien-Co-Polymeren mit einer Schichtdicke von 1—2 um. 

Die Losung der 3-Schicht-Folie bringt sehr gute Ergebnisse fQr die Versiegelung der auBenliegenden Schich- 
ten zueinander. Trotzdem hat es sich herausgestellt, daB ein weiteres Absenken der Siegelschicht-Temperatur 
C^ExSusbn nfcht mdglich ** Siegel * Famgkei, w «"schenswert ist Dies ist mit den bisherigen Losungen der 

Hdhere und bessere Eigenschaften bei der Versiegelung sind mdglich, in dem zu den bekannten Co-Polymeri- 
saten weitere siegelfahige Kunststoffe eingesetzt werden, die allerdings eine sehr hohe Haf tung gegen das BOPP 
haben mussen. Dies war bisher nicht erreicht worden. 

Eine sehr vorteilhafte Varinate bei der Losung dieser Aufgabe ist die Beschichtung der bereits durch Co-Ex- 
trusion hergestellten BOPP-Folie auf der Folienseite, die mit dem Co-Polymerisat eine Basis fur die hohe 
Haftung bietet Dieses Co-Polymerisat der bisherigen Siegelschicht auf der Basis eines Ethylen-Propylen-Propy- 
lenes wird dabei als HaftvermitUer verwendet und bietet fflr den Benutzer der Folienherstell-Anlage die 
bisherigen Vorteile z. B. beim Recycling. Auf das Ethylen-Propylen-Co-Polymerisat wird nach der Orientierung 
der Folie in i Ungsrichtung oder auch - machine direcUon-orienter = MDO - bezeichnet mittels einer 
T-fbrmigen BreitschhtzdOse vor dem Eintritt des Folienbandes in die Querorientierung - als transverse direc- 
tion orienter - TDO - bezeichnet eine Schmelze aus einem oder auch zwei verschiedenen Kunststoffen 
augetragen. die eine dauerhafte Verbindung zur darunter liegenden Schicht des Ethylen-Propylen-Co-Polymeri- 

T%ZFc m - " 1S . t . die d ' rek,e Beschich »"ng von Homo-Polypropylene mit der Schmelze nach MDO vor 
der TDO-Station sinnvolL 

Sehr vorteilhaft ist hier die Verwendung eines sehr dilnn und bei geringen Schichtstarken wirkenden Haftver- 
mittlers gegen das Ethylen-Propylen-Co-Polymerisatauf der Basis eines Ethylen-lonomer-Wachs-Co-Polymeri- 
sates mit Anteilen von Ethylen-Vinyl-Aceut Solche WErkstoffe sind bekannt als XBR der Firma Rousselot 
Paris. Eine weitere, sehr vorteilhafte und vor allem sichere Technologie besteht bei Einsatz eines Haftvermittlers 
auf der Bais eines Ethylen-Ionomer-Co-Polymerisates der Firma Du Pont de Nemours Wilmington USA, dem 
von dort hergestellten CXA/BYNEL, die auch gegen Homo-Polypropylene reagiert 

Gemessen an einem 15 mm breiten Streifen, der mit einer Siegelmasse aus thermoplastischem Material 
versehen ist geben sich etwa folgende Werte fflr die Zugestigkeit der Verbindung der Schichten Co-Polypropy- 
len zu den mittels der T-f6rmigen Breitschlitzdflse aufgetragenen Plastikmassen: 

hinomer auf Ethylen-Propylen-Co-Polymerisat ca. 100 bis 200 g, CXA/BYNEL auf Ethylen-Propylen-Co-Poly- 
merisat ca. 600 bis 1200 g rj 1 

Folien mit einem Wirkunpgrad der Haftung von weniger als 200 g Zugfestigkeit des versiegelten Stflckes sind 
Lt^f'n n«cht brauchbar Bemts geringe Belastungen der Siegelnaht fflhren zum AufreiBen der Naht 
ySSS^SSS^ ^ bs P a ' ten der Sieg^schtcht von der Trfigerschicht. Dies hat dazu geftthrt. daB die lange Zeit 
nZ ™Z~ ? T 5 h ™ & u d f 838,5 VOD re « enerie ™ Ce»"»o« mit Uckierungen auf der Basis von 
Nitro-Cellulose-Lacken oder auch wassngen Dispersionen auf der Basis eines Poly-VmyUden-Chlorides. in der 

tun^n^^J^'! 1 ' W B Wj , ,f er Siegelnaht-Fesugkeit gefuhrt haben. Bei PVDCBeschich- 
unge©Ap4Wie*NAICel ulose-Fohe, als Xellophan' bekannt haben sich Werte von 220 bis hbchsten 240 g 
je 1 5 mm Streifen Siegelnahtf estigkeit ergeben. 
Reicht die Siegelnahtfestigkeit nicht aus, wird der Benutzer der Folie verlangen, eine weitere Schicht Kunst- 
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stoff-Masse aufzutragen, die in der Regel aus einem Polyaethylen in Form einer Folie oder einer extrudierten 
dllnnen Beschichtung besteht Dies ist teuer und nicht immer sehr von Vorteil. 

Die Ldsung mit der einzigen Alternative, die Siegelschicht- Festigkeit oder auch besser der Siegelnahtfestig- 
keit zu verbessern, hat zu einem Aufbau von ganzen Fabriken weltweit gefuhrt mit jeweils hohem {Capital- und 
Peronaleinsatz. Bei der Verbesserung der Siegelschicht durch kaschierte oder extrusionsbeschichtete Kunststof- s 
fe war auch in der Rege! eine Verbesserung der mechanischen Werte verbunden. 

Durch die Tatsache, daB durch das Auftragen einer, zweier oder dreier Co-Polymere nach dem MDO-Teil der 
Folien-Herstellanlage nicht nur die Siegelflhigkeit und die Siegeltemperatur absenkbar ist bis gegen 70 Grad C 
verbessert sich auch die mechanische ReiBfestigkeit der Folie, je nachdem, welche Schichtdicke des Ionomers 
aufgetragen wird. io 

Ionomere haben extrem gQnstige Eigenschaften in folgenden Bereichen: 

1. Extrem hohe Siegelnahtfestigkeit, bisher mit weitem Abstand die Siegelschicht, die die besten Werte 
bring! 

2. Breiter, sehr weit nach unten wirkender Bereich fQr die Reaktionstemperatur bei der Versiegelung von is 
70 Grad Celsius bis 90 Grad Celsius. 

3. Siegelfahigkeit durch verunreinigte Stellen wie z. B. Fette und Oele. 

4. Extrem schnelle HeiBklebefahigkeit der Siegelschicht 

5. Hohe Zahigkeit, ReiBfestigkeit, DurchstoBfestigkeit, Abriebfestigkeit und andere mechanische F&higkeit 
zur Resistenz. 20 



Eine bisher hergestellte BOPP-Folie hat die durch die Verbesserung der Ionomer-Beschichtung erreichten 
Eigenschaften auch nicht nur annahernd Diese Eigenschaften waren der Grund, weshalb in den Vereinigten 
Staaten von Amerika auf eine BOPP-Folie direkt ein Ionomer aufgetragen worden ist, jedoch ohne die F&higkeit 
der durch den Haftvermittler und das Co-Polymerisat Ethylen-Propylen-Co-Polypropylenes erreichte Festigkeit 25 
der Schicht des Ionomers auf dem Polypropylens. Das Ergebnis war, daB bei einer fQr Packstoffe Qblichen 
Belastung der Siegelnaht die Siegelmasse sich vom Polypropylen geldst hatte und so die Anwendung der Folie 
nur fOr extrem leichte FQUguter tauglich war. Die breite Anwendung der Folie als Packstoff war damit nicht 
moglich. Es muBten weiter Mangel in Kauf genommen werden oder die folgenden teuren Kaschierprozesse mit 
andern Folien als Ausweg standen als Alternative zur Verf Qgung. 30 

Die Mdglichkeit, auf ein Co-Polymerisat mit Anteilen von Ionomeren l&Bt auch die Beschichtung mit alien 
Polyethylen-Typen zu, so daB auch hier billige Packstoffe hersteilbar sind mit breiten Anwendungsbereichen. 

Das Auftragen der Schmelzen zur Verbesserung der Siegeleigenschaften erfolgt deshalb nach der MDO-Sta- 
tion, weil dann ahnlich einem Trapzez die BOPP-Tragerfolie durch die TDO-Station gefQhrt werden kann. 

Ein HinzufOgen der Haftvermittlerschicht eines Bynel oder CXA bereits in der Co-Extrusionsschicht bei der 35 
Herstellung des Folienbandes vor der MDO Station auf der Chill-Roll- Walze wflrde nicht die sehr breite 
Anwendung der groBen Auswahl der Ionomere zulassen. Weiter wurden die mittels KJuppen durch die TDO- 
Station gezogenen sehr dicken Randstreifen mit einem Volumen von 1 — 18% Gewichtsanteilen der gesamten 
Folie durch die Zus&tze anderer Polymere verunreinigt und wiren so nicht mehr regenerierbar und den neuen 
Granulaten zuzufQhren. Durch das Verf ahren k6nnen die Massen wieder verwendet werden und der eigentliche 40 
Abfall bei der Folienproduktion besteht aus dem StOck Streifen der Folie, das den Obergang von den beschichte- 
ten Massen zu dem verdickten Streifen am Rand der Folienbahn bildet 

Es kann nicht ausgeschlossen werden, daB es Ionomere oder andere Kunststoffe gibt, die auch in der 
MDO-Station gereckt werden, ohne daB sich Ablagerungen an den Walzen bilden. In diesem Fall wflrden vor der 
MDO-Station das Co-Extrudat aus einer DQse als die Zentrums-Schicht Homo-Polypropylen, das Ethylen-Pro- 45 
pylen-Co-Poiypropylen oder/und direkt gegen das Homo-Polypropylen wirkend die mdglichen Haftvermittler 
und darauf liegend das Ionomer als 5- bis 7-Schichtstoff gepreBt Eine weitere sehr vorteilhafte Variante ist das 
Wenden der Folienbahn nach dem Beschichten der MDO-Folie auf beiden Seiten der bandfdrmigen Folie. 
Dadurch werden beide Folienseiten mit den Eigenschaften der Ionomer-Beschichtung ausgestattet Allerdings 
Bedarf dies einem sehr ungewohnlichen konstruktivem Aufwandes und es stellt sich die Frage, ob solch ein so 
Produkt im Markt einen wirtschaftlichen Wert findet Die meisten Anwendungen der BOPP-Folie sind mit 
einseitig wirkenden Siegelschichten erreichbar. 

Die Verbesserung der Gasbarriere erfolgte bisher nur mittels der Beschichtung wfissriger L6sungen von 
Pulver auf der Basis von ca. 95 Gewichtsanteilen Vinyliden-Chlorides und ca. 5 Gewichtsanteilen Vinyl-Chlorid- 
Anteilen, jeweils polymerisiert und so zum Poly-Vinyliden-Chlorid geworden. Folien dieser Art haben z. B. den 55 
Nachteil, daB nicht nur die Siegelnahtfestigkeit gering ist, Restldsungsmittel aus dem folgenden Druckverfahren 
sich speichern, sondern auch die Siegelschicht an den Siegelwerkzeugen der Abpackanlagen sich ablagert und so 
an den Siegelwerkzeugen der Abpackanlagen klebt Man spricht hier von "Siegelbackenhaf tung", die permanent 
zu Stdrungen beim Verpacken der Folie f flhrt 

Die einzige Ldsung, diese Mangel zu beseitigen, besteht durch Aufbringen einer gasbarrierewirkenden go 
Schicht thermoplastischer Art Solche WErkstoffe stehen zur Verfugung mit Ethylen-Vinyl-Alkonaten, kurz 
EVAL oder EVOH bezeichnet 

Die Orientierbarkeit von EVAL oder EVOH ist eingeschrankt Wird das Material beim Orientieren Qberdehnt, 
reiBen die MolekQlketten ab und der Folienfilm platzt regelrecht auf. Je nach Gehalt an Ethylen im Co-Polymeri- 
S ^iflb£(AkSW^S. ist eS m6 6l icn . die Orientierbarkeit in der Menge der Zahl der Orientierung zu findea 65 

r BWfM^irra^veroen in der Regel 7-fach lSngs und 8-fach quer orientiert Man meint damit, daB das 
Folienband zuerst in der MDO-Station 7-fach verlangert, also verstreckt wird und anschlieBend in der TDO- 
STation erfolgt die Verstreckung 8-fach quer. Multipliziert man diese Zahlen miteinander, erhfilt man den Grad 
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der Orientierbarkeit Diese betr§gt bei BOPP zwischen 56 und 64, jeweils abhangig von der Fahigkeit der 
Dehnung/Orientierung der Werkstoffe. 

Mit EVAUEVOH stehen Co-Polymerisate zur Verfugung, die einen Anteil an Ethylen von 44% bis zu 32% 
Gewichtsanteilen im Alkonat bilden. Je hdher der Anteil an Ethylen, desto besser die Fahigkeit der Orientierung. 

5 Je geringer der Anteil an Ethylen, desto geringer die Wirksamkeit der Gasbarriere-Schicht 

Die Orientierbarkeit von EVOH/EVAL liegt etwa bei der Zahl 9. Also 3x3. Dieser Faktor reicht nicht aus, 
urn die Masse des EVAL/EVOH auf dem flblichen Weg in einer Reckanlage bi-axial zu orientieren, weil dann bei 
BOPP Werte um ca. 56 bis 64 erreicht werden mQssen. Die L6sung ist aber realisierbar, beschichtet man das 
Polypropylen oderdas Ethylen-Propylen-Co-Polymerisat nach der MDO-Station mittels eines Haftvermittlers 

10 auf der Basis des Bynel oder CXA, so hat man anschlieBend oder im gleichen Vorgang die Mdglichkeit, das 
EVAL/EVOH aufzutragen und so in der TDO-Station etwa 8-fach zu orientieren. Dabei kann die MolekOlkette 
des EVAUEVOH nicht abreiBen. 

Zur Sicherung der Gasbarriereschicht EVOH/EVAL gegen Aufnahme von Wasser ist es erforderlich, das 
EVAL/EVOH abzuschlieBen. Dies geschieht am besten durch einen weiteren Film thermoplastischer Art, der 

is entweder mit dem Bynel und dem EVAL in einem Arbeitsgang oder in einem folgenden Arbeitsgang aufgetra- 
gen wird Als Haftvermittler gegen das EVAL/EVOH empfiehlt sichein Co-Polymerisat auf der Basis des CXA, 
Bynel oder eines lonomers, je nach Menge der gewQnschten Haftung gegen das EVAL/EVOH. Als sehr 
vorteilhaft zeichnet sich die Ldsung mit CXA/Bynel ab. Der besseren Optik und Klarheit wegen Bedarf das 
CXA/BYNEL noch einen weiteren VerschluB durch ein lonomer oder ein Polyethylen jeglicher Art 

20 Die so gewonnene Folie zeichnet sich nicht nur durch extrem gOnstige Siegelfahigkeiten und verbesserte 
mechanische Eigenschaften aus, sondern hat eine sehr wirksame Gasbarriere, die je nach Einstellung der Menge 
der Schichtmassen Werte erreicht, die einem Bruchteil derer entsprechen, die heute im Bereich hoch gasdichter 
beschichteter BOPP Folien Qblich sind. Dabei bleibt die Folie klar und gianzend und zeichnet sich durch einen 
sehr extrem weiten An wendungsbereich aus. Ldsungen, die bisher durch sehr aufwendige Weiterverarbeitungs- 

25 Varianten erreicht worden sind, kdnnen abgelost werden. Die Verarbeitbarfoeit der Folie f Or den Folien verarbei- 
ter und auch for den Folienabpacker/Folienverwender ist so leichter geworden und dazu noch vielseitiger. 
Weiter sind Abldsungen anderer Folienkombinationen denkbar, so im Bereich der Verpackung von Kaffee die 
Abldsung der Polyesterfolien-AJufolien-Polyethylenfolienkombination als BeispieL Im Bereich der Verpackung 
von Kartoffelchips sind klare Folien herstellbar, die eine Lagerdauer der Kartoffelchips von 6 Monaten ermdgli- 

30 chen, je nach Lagerbedingung. 

Die BOPP-Folie mit einer Siegelschicht auf der Basis des lonomers bietet im Bereich von scharfkantigen 
FullgOtern, wie Teigwaren einen sehr weiten Anwendungsbereich und fflhrt weiter zur Ldsung einer bisher 
vergeblich angestrebten Verbesserung der mechanischen Eigenschaften und der Siegelbarkeit 
Eine weitere sehr interessante Variante ist, das BOPP durch ein Polyester auszuwechseln und die Eigenschaf- 

35 ten der Versiegelbarkeit durch das lonomer oder/und die Gasbarriereschicht durch EVAL/EVOH zu nutzen. 
Die Technologie ist ahnlich und Bedarf aber einer anderen Anlage f Or die Orientierung. Im Falle von Polyester 
wird das Polyester mit einem Co-Polyester coextrudiert und so orientiert in den MDO- und TDO-Stationen. 
Nach der MDO-Station und vor der TDO-Station erfolgt im Falle von Polyester die Beschichtung mittels des 
T-fdrmigen Werkzeuges durch den Haftvermittler CXA/BYNEL, das lonomer und das EVAL/EVOH. Die so 

40 entstandene Folie zeichnet sich durch eine hohe Temperaturfestigkeit und excellente Festigkeit aus. 

Die beigefQgten Graphiken und Aufstellungen zeigen die Eigenschaften der Werkstoffe und der daraus 
resultierenden Verbesserung der Folien auf. 

Als weitere mdgliche Gasbarrierestoffe gelten Polyamid der Typen Polyamid 6, Polyamid 6.6, amorphes 
Polyamid und Co-Polyamid-Typen. Diese eignen sich besonders wegen Ihres hohen Erweichungspunktes fQr 

45 einen Film, dessen Basis ein Polyester oder Co-Polyester ist, das Uber die nach der Chill- Roll- Walze angebrach- 
ten MDO-Station seine Langsorientierung erhait 

Die mit weitem Abstand interessantesten Varianten des zum Schutzrecht angemeldeten Verfahrens sind: 
BOPP mit einer Siegelschicht auf einer Seite mittels eines lonomers, 
BOPP mit einer Gasbarriereschicht auf der Basis eines EVAL/EVOH. 

50 FOr diese Folien ist weltweit ein groBer Bedarf bis einschlieBlich perlierten, also mit Gas gefollten Typen, die 
zur Abldsung von Papier und papierahnlichen Werkstoffen f Qhren. 

Die bei 140Grad Celsius — je nach Dauer der Temperatureinwirkung auch frflher - beginnende Schrump- 
fung der thennisch stabilisierten orientierten Polypropylen-Folie erfordert sehr sensibel wirkende Temperatur- 
steuerungen an den Verpackungsanlagen. Eine Mdglichkeit, bei hdherer Leistung und damit kurzerer Reak- 

55 tionszeit ftir die Siegelschicht oder die Versiegelung und dies bei deutlich geringeren Temperaturen als bisher 
bekannt, eine klare gianzende Verpackungsfolie herzustellen, ist der Wunsch sehr vieler Verpackungsfolien- 
Hersteller und Verpackungsfolienbenutzer. Der einzige Weg, dieses Ziel zu erreichen. ist der Einsatz von 
Siegelmassen thermoplastischer Art, die nach der MDO-Station auf das Folienband aufgetragen werden. 
Die Ldsung mit der Beschichtung durch eine Schmelze nach der Orientierung TDO ist wegen der hohen 

60 Temperaturen fur das Auftragen der Schmelze auf die bis 140Grad Celsius feste Folie des BOPP nicht durch- 
ftthrbar, zumindest fOr die Schicht eines lonomers mit hohem Erweichungspunkt und das EVOH/EVAL 
Schrumpfungen, Filmabriss und andere Stftrungen waren das Ergebnis, weiter zu hohe Schichtdicken der 
Kunststoffe. Weiter erhdht sich durch das Beschichten zwischen MDO und TDO der AusstoB in Kilo erheblich, 
ohne daB dadurch proportional die Herstellungskosten fur Investition und Umformung steigen. Die Produktivi- 

65 tat ist maximaL 

A tf £ffrOfflljn4AL ten Absat2 das Resultat einer BOPP-Folie beschrieben, die ohne Ethylen- Propylen-Co- 
Polypropylen undeinfach auf das Homo-Prolypropylen, ausgestattet mit Additiven fur die Versiegelung, in den 
Vereinigten Staaten von Amerika hergestellt wird. Die Herstellung erfolgt flberwiegend nach dem Verfahren 
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der Schlauchfolien-Extrusion mit anschtieBender bi-axiaien Orientierung durch die Orientierung in einer Sekun- 
dar-Schlauchblase. Die wirtschaftlichen Mdglichkeiten dieses Verf ahrens sind beschrinkt, weiter ist die Auswahl 
der f rei zur VerfQgung stehenden Werkstoffe beschr&nkt 

Die Co-Extrusion eines Homo-Polyproylenes mit einer weiteren Schicht eines E thy len- Propylen-Co- Poly- 
proylenes auf beiden AuBenseiten der Homo-Polypropylen-Schicht erfolgt nach diesem Verfahren. 

Neu ist, wenn in das Verfahren der Schlauchfolien-Co-Extrusion von Polypropylen die Schichten nach der 
bereits extmdierten Ethylen-Propylen-Co-Polypropylen-Schicht fQr die Siegelschicht herkdmmlicher Weise 
noch zusitzlich ein HaftvermittJer thermoplastischer Art wie zuvor beschrieben und ein lonomer als Siegel- 
schicht mit co-extrudiert werden,so daB ein einseitiger Film mit 3 oder 4 Schichten oder ein zweiseitig symme- 
trisch ausgelegter Film mit 4 bis 7 Schichten der Werkstoffe entsteht Weiter ist es mdglich, auf die so hergestell- 
te mehrschichtige Folie Gasbarriere- Werkstoffe flber den Weg der Co-Extrusion mit aufzutragen, also ebenfalls 
mit gleich zu Co-extrudieren, so daB zu den 4 bis 7 Schichten Werkstoffen noch weitere 1 bis 4 Werkstoffe als 
Haf tvermittler und Siegelschichten hinzukommen. 

Durch die Vielzahl der Schichtstoffe und das bereits sehr sensible Verfahren der mehrschichtigen Schlauchfo- 
lien-Co- Extrusion mit anschlie&ender Bi-Orientierung in einer Sekundar-Schlauchblase sind hohe Kosten und 
eine geringere Wirtschaftlichkeit gegenuber der Orientierung einer flachen Bahn in den MDO- und TDO-Statio- 
nen zu erwarten. Der technisch zu betreibende Aufwand wird extrem hoch. 

Die Folie nach dem Verfahren der Orientierung in den MDO- und TDO-Stationen zeichnet sich somit durch 
sehr hohe Vorteile gegenflber alien anderen Verfahren aus. Darflber hinaus wird ein Produkt zur VerfQgung 
gestellt, das sicher und wirtschaftlich fQr den Verbraucher der Folie ist und aufgrund der vorzQglichen Eigen- 
schaf ten den bisher bekannten Herstellungsprozessen in Funktion und Kosten Qberlegen ist 

Eine von der Homo-Polypropylen-Seite aus einseitig beschichtete Folie hat weiterhin den entscheidenden 
Vorteil der geringeren Kosten gegen einem symetrisch aufgebauten Produkt und weiter die Sicherheit, daB die 
Siegelschichten des thermoplastischen Haf tvermittlers und die des Ionomers bei direkten Kontakt gegen Homo- 
Polypropylene eine sehr geringe Haf tung erreichen, auch wenn zusStzliche Friktion, Temperatureinwirkung und 
andere negative Einftflsse wirksam werden. Weiter ist die Haftung des Ionomers gegen eine Ethylen-Propylen- 
Co-Polypropylenes als bisher benutzte Siegelschicht sehr viel geringer, als die eines zusatzlich extrudierten 
Haftvermittlers, wie es mit BYNEL/CXA der Fall ist Ein Verblocken der Folienseiten zwischen lonomer-Seite 
und der Homo-Polypropylen-Seite scheint ausgeschlossen, so daB wegen der weiter zusfttzlich gewonnenen 
Schicht des Ionomers auch die Spannungen durch Temperatureinwirkung bei der Herstellung in tropischen 
Regionen und anschlieBender Verschiffung in mitteleuropaisches Klima und umgekehrt zusfitzlich wie ein Puffer 
wirken, der die Friktion der vielfach auf einander gewickelten Rollen zueinander mindert 

Weiter reduziert das Verfahren mit der Beschichtung zwischen den MDO- und TDO-Stationen die Investi- 
tionskosten pro Tonne AusstoB erheblich. Die zusatzlichen Schichten des thermoplastischen Haftvermittlers 
und die des Ionomers bewirken bewirken in der Regel eine Verdoppelung des AusstoBes, ohne damit auch nur 
die Kosten der gesamten Investition um mehr als l/4tel je nach Auslegung der Kapazit&t anwachsen zu lasseit 

Graphiken, Aufstellungen und Tabellen zur Anmeldung einer Bi-axial orientierten Polypropylen-Folie (BOPP) 
mit einer Siegelschicht aus Polyolefinen mit niedrigem Reaktionspunkt und einer Gasbarriere-Schicht 
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ReiBlestigkeil fur eincn 15 mm brcitcn Sicgcltcmpcraiur 

Strcifcn Folic, gcsicgcll gcgcn die gleiche in Grad Celsius 

Malcrial-Scilc in Gramm-Zuglesligkcil bci 60 Sicgclungen 

Wert in Gramm jc Minute 



1. ..Cellophane" 34 g/m : heidseilig 
mil einer wiissrigen Bcschichlung 

aufder Basis PVDC 200 240 1 10- 140 

2. BOPP-Film20um 

2.1. Ctvcxtrudicrtcr 3-Schicht-Film mit einer 
Siegclschicht auf Basis Ethylcn-Propylcn- 
Co-Polymerisal 

2.2. Siegclschicht auf Basis 
Lackicrungmit Acryl 

2.3. Wassrige Bcschichtung mil 
PVDCbeidscitig 

2.4. Bcschichtung 2-4 urn stark mit 
cincm lonomcr „Surlyn" dircki auf 
Polypropylene 

3.0. BOPP-Film20um 

mitSchichtjcweils 1 urn aus Ethylen- 
Propylen-Co-Polymerisal Siegclschicht 
undBYNEL/CXA2-4um + 
IONOMER „SU RLYN" 2-5 urn 1 .2(H) 70- 1 40 

4.0. HciBklchcRlhigkcit 
Fcdcrknift in Abhiingigkeil 
dcrSicgeltcmpcratur 

4.1. Elhylen-c-Propylcnc-C'o-Polymerisat 
Siegclschicht vergleiehharmit LLD-PE 

4.2. AndercWcrksiofresieheCiniphik 

Die Beschreibung Qber das Verhalten des lonomers "Surlyn" der Firma Du Pont de Nemours sind aus den 
Datenblattem von Du Pont entnommen und zeigen in kaum besser darstellbarer Form in den folgenden separat 
angegebenen Figuren die Vorteile einer Siegelschicht des lonomers. Fiir Packguter, die sonst nur mit JCompro- 
missen und Abstrichen in der Funkton des Packstoffes verpackt werden kdnnen, sind LSsungen aufgezeigt 
Solche Packstoffe sjnd Uberwiegend im Bereich der Verpackung von Lebensmitteln zu finden, wie z. B. ge6lte 
Erdnusskerne, Kartoffel-Chips, fetthaltige Snacks, pulverfdrmige Lebensmittel und insbesondere Speise6le 
sowie andere. Ein weiter hochinteressanter Bereich ist die Verpackung von Industrieprodukten technischer Art, 
bei denen die Erhaltung der Funktion auch unter ungQnstigen Bedingungen wie hohe Luftfeuchte, StoB- und 
Schlagwirkung, Faltenbildung bei dem VerschluB der Packung durch Versiegeln die Bedingung fQr die Funktion 
sind 

Extrem wichtig ist die HeiBklebefahigkeit und die HeiBklebefestigkeit der thermoplastischen Siegelschicht 
unter alien Ver haitnissen. 

"Surlyn* hat aufiergewdhnliche Siegeleigenschaften, die im besonderen durch folgende Merkmale charakteri- 
siert sind: Frflher Siegelbeginn, hohe Schmelzzahigkeit, zuverlfissiges Versiegeln durch Verunreinigung hin- 
durch, grofler Spielraum hinsichtlich der Siegeltemperatur und hohe Siegelnahtfestigkeit Der groBe Spielraum 
hinsichtlich der Siegeltemperatur steht in Bezug zu dem frflhen Siegelbeginn und der hohen Schmelzenzahigkeit 
der lonomere. Die herausragenden Vorteile der "Surlyn"-lonomere, im Vergleich zu anderen Polyolefinen sind 
die beiden erw&hnten und die Tatsache, daB "Surlyn" durch Verunreinigungen an der Kontaktflache zuverlassig 
hindurchsiegelt Es ist schwierig, die allgemeine Behauptung "Surlyn" siegelt durch Verunreinigungen in der 
SchweiBnaht aufrecht zu erhalten, ohne die Art der Verunreinigung zu spezifizieren. Die Tabelle "Surlyn siegelt 
besser als PE durch pulverfdrmige ROckstande" soil eine Richtlinie sein, um innerhalb der Familie der lonomere 
die richtige Wahl zu treffen. In dem folgenden Diagramm sind "Surlyn - und PE « Polyethylene ihrem SchweiB- 
verhalten bei pulverartigen RQckstanden in der Kontaktoberflache miteinander verglichen. 

Die SchweiBeigenschaften von "Surlyn", auch als "Siegelfestigkeit" bekannt, sind wie folgt beschrieben und in 
der folgenden Tabelle graphisch eriautert: 

SchweiBnahte aus "Surlyn" Ionomeren bilden bereits in geschmolzenem Zustand einen dichten und verlaBlichen 
VerschluB. Dies ist eine Grundvoraussetzung zur Erreichung von hohen Verpackungsgeschwindigkeiten mit 
modemen Verpackungsmaschinen. Mit der hohen HeiBklebefestigkeit, oft auch als "Hot Tack" genannt, kdnnen 
Schwachstellen in der Versiegelung vermieden werden. Diese Schwachstellen entstehen entweder durch Vibra- 
tioB jyB^r^QIbliftlaiaschine, durch sehr schwere Packgiiter, oder durch grobe Behandlung der Verpackung. 
"Surlyn" besitzt eine ausgezeichnete HeiBklebefestigkeit bereits bei 10-25° Celsius niedrigeren SchweiBtempe- 
raturen gegenOber Polyethylene. Der Verpacker hat daher die M&glichkeit mit hohen Geschwindigkeiten 
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abzupacken. 

In der folgenden separaten Abbildung — als Tabelle gekennzeichnet mit der Oberschrift "Siegelfestigkeif — 
sind vergleichbare Verbundkonstruktionen (mit *Surlyn" und Polyethylene als Siegelschicht) gegenQber darge- 
stellt Die geringeren Siegeltemperaturen fQr den Verbund mit "Surlyn" bedeuten f Or die Verpackungsindustrie 
eine bessere Maschinenfunktion mit gleichzeitiger lingerer Lebensdauer der Maschinen aufgrund geringerer 
Beanspruchung. Die Temperaturbeanspruchung ist durch die niedrige Siegeltemperatur sowohl fQr die Verpak- 
kung als auch fQr das Packgut geringer. 

Immer dann, wenn Siegelprobleme in der Verpackungsindustrie auftreten, solite der Einsatz von "Surlyn* in 
Betracht gezogen werden. Es ist wichtig fQr den entsprechenden Anwendungsfali die geeignetste "Surlyn" Type 
herauszusuchen. Die folgenden Punkte sollten jedoch immer berQcksichtigt werden: 

1. HeiBklebefestigkeit 

2. Siegeltemperatur 
3.Siegelbereich 

4. Versiegelung durch flQssige oder pul verfdrmige Verschmutzungen 

5. Siegelnahtfestigkeit 

Wahrend die ersten drei Punkte Oblicherweise immer kritisch zu betrachten sind, kann man Punkt 4 und 5 in 
verschiedenen Anwendungen geringere Bedeutung beimessen. 

Die Olbestandigkeit ist im folgenden Text und der anhangenden Graphik beschrieben und aufgezeigt 

Alle "Surlyn* Ionomere haben im Vergleich zu Polyethylene und anderen auf dem Maxkt Qblichen Olefin-CO- 
Polymeren eine Qberlegenen Olbestandigkeit Im nebenstehenden Diagramm — besser gesagt, im separat 
folgenden Diagramm — werden verschiedene "Surlyn" Typen bezQglich ihrer Olbestandigkeit miteinander 
verglichen. Zum Vergleich wurde in dieses Diagramm auch das Ol-Bestandigkeits-Verhalten von LDPE (Low 
Density Polyethylene) eingezeichnet 

Die HeiBklebefestigkeit ist in der folgenden Graphik beschrieben bzw. aufgezeigt Sie zeigt eine fiber die 
Federkraft in Abhangigkeit der Siegelnahttemperatur Graphik. Die dort verwendeten AbkQrzungen fQr 
"LLDPE" - lineares Polyethylene 

"EVA* - Ethylen-Vinyl-Acetat Anteile im Polyethylene, kurz als z. B. "9% EVA" als 9%iger Anteil von EVA im 
Polyethylen bezeichnet, 

"LDPE" - als Low Density Polyethylene bekannt 

und die jeweiligen Zink- und Natron-Typen von "Surlyn" durch Nummern gekennzeichnet 
sind somit aussagefahig dargestellt 

Die fQr den Gasbarriere-Stoff, extrudierbar, gezeigten Graphiken auf der mit "EVALVEVOH-Graphics" 
Uberschriebenen Tabelle zeigen die Eigenschaften dieses Werkstoffes. 

Die Tatsache, dafl eine bi-axial orientierte Folie dauerhaft und nicht trennbar im normalen Gebrauch als 
Packstoff mit dem hocheffizienten Gasbarriere-Werkstoff EVAL/EVOH und einer thermoplastischen Siegel- 
masse eines lonomers bisher nicht erreichte Vorteile in der Funktion des Packstoffes und dies bei den mit weitem 
Abstand geringsten Kosten als herstellbar zeigt, fQhrt in der Anwendung von bi-axial orientierten Folien zu 
neuen Wegen und hochinteressanten Ldsungen. Diese sind Sicherheit des Packstoffes fQr den Benutzer, hdchste 
Qualitat des Packgutes wahrend der Periode der Verpackung, Packstoff, Packgut, Verpackungskosten, Folgeko- 
sten des gesamten Bereiches zu einem ungewdhnlich niedrigen Kosten/Nutzen- Verhaltnis und dies bei hdchsten 
erreichten Zielen in alien geforderten Bereichen. 

Es folgt auf einem separaten Blatt die Auflistung der Graphiken, Tabellen und Abbildungen jeweils nummc- 
riert 

Auflistung der Tabellen und Graphiken 

Tabelle I : "Surlyn" siegelt besser als PE durch pulverartige RQckstande 
Tabelle 2 : SchweiBeigenschaf ten von "Surlyn" — Siegelf estigkeit 
Tabelle 3:Oelbcstandigkeit von"Surlyn" 

Tabelle 4: HeiBklebefestigkeit — Federkraft in Abhangigkeit der Siegeltemperatur 

Tabelle 5: EVAL Thickness and Oxygen Transmission Rate — EVAL Dicke und Oxygen-Durchlassigkeits- 

Rate 

Tabelle 6: Ethylene Centent and Oxygen-Transmission Rate Ethylen Gehalt und Oxygen-Durchlassigkeits- 
Rate 

Tabelle 7: Relationship between Oxygen Transmission Rate and Relative Humidity in EVAL Films — 
Verhaltnis zwischen Oxygen-Durchlassigkeit und relativer Luftf euchte in EVAL- Folien 
Tabelle 8: Relationship between Oxygen Transmission Rate and Moisture Absorption in EVAL-Films — 
Verhaltnis zwischen Oxygen-Durchlassigkeits-Rate und Feuchtigkeits Absorption in EVAL- Folien 
Tabelle 9: Zeichnung der Folie, die zum Patent angemeldet ist 

Tabelle 10: Fertigungsanlage einer Maschine zur Herstellung von bi-axial orientierten Folien fQr Flachfolie 
aus Polypropylene oder Polyester oder andere Thermoplasten 
A) Extruder 
B>a3)CBWJOH*\fc Casting Unit 

C) Langsreckung — Machine direction Orientation MDO 

D) Position mit Giefiwerkzeug zum Aufbringen der Schichten 3,4,5,6 + 7. 

E) Querreckung — Traverse Direction Orientation TDO 
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F) Spannungsregulierung in der Folie — TensiGzer MDO 2 

G) Querreckung und Kristallisation fQr thermische Stabilisicrung der Folie - Transverse Direction Orien- 
tierTDO 2 

H) Aufwicklung der fertigen Folie — Winder from the ready produced packaging film 

I) Extruder fOr die Schichten3,4, 5,6 + 7 
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20 



2> 



Hi 



li 



45 



50 



55 



60 
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TABELLE 3 



BESTANDIGKEIT GEGEN SALATOL 
BESCHICHTUNG: 
25m SURLYN Oder PE aut Papier 




20" 30" 40° SO* 60? 
TEMPEflATURA °C 
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TABELLE 4 
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Tabelle 9 



Folienquerschnitt vergroBert 

Beispiel fiir eine Fol ie = 

■ Mcke 
icht 



10 

3 

5 

3 
1 

18 



1 



(4) Oder C5) 




(7) 

(6) 
(4) 

(3) 
(2) 



(1) 



(2) 



41 my 



Siegelschicht 



Haf tvermittler 
Schicht (4) als IONOMER 
oder bei Gas-Barriere-Fol 
als Schicht (5) Barriere 

Haf tvermittler 

Et hy 1 en- Propyl en - 

Co-Polymerisat 

Tragerschicht 
Homo-Polypropylen 
als Kernfolie 

Ethyl en- Propyl en - 
Co-Polymerisat 
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Nummer: 36 26 809 

int. CI. 4 : B 32 B 27/32 

Anmeldetag: 14.Juni1986 

3626809 Offenlegungstag: 10. Dezember 1987 
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